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饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 鱼 幼 鱼 生 长 性 能 、 肌 肉 组 成 和 血浆 生化 指标 的 影响 
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摘 要 : 本 研究 以 鱼油 为 主要 脂肪 源 , 配制 脂肪 水 平分 别 为 4.07% (LA 组 )、7.04% (L7 组 )、 
10.05% (L10 2H) 和 12.97% (113 组 ) 的 4 种 等 氮 配 合 饲 料 ， 并 将 1 200 尾 初 始 平均 体重 为 
(41.7 土 3.1) g 的 黄 姑 鱼 幼 鱼 分 成 4 组 ， 进 行为 期 8 周 的 饲养 试验 ， 探 讨 饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 
鱼 幼 鱼 生长 性 能 、 肌 肉 组 成 和 血浆 生化 指标 的 影响 。 每 组 设 3 个 重复 ， 每 个 重复 放养 100 
尾 鱼 。 结 果 表 明 : L4 和 17 组 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 终 末 均 重 、 终 末 均 体 长 、 增 重 率 、 成 活 率 、 饲 料 
效率 、 蛋 白质 效率 、 肥 满 度 和 脏 体 比 均 显 著 高 于 L10 和 L13 组 (P<0.05); L7 组 黄 姑 鱼 幼 
鱼 的 特定 生长 率 和 肝 体 比 显著 高 于 L10 和 L13 组 (P<0.05), 但 L7 和 14 组 之 间 差 异 不 显 
# (P>0.05); L4.L7 和 L10 组 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 肌肉 粗 蛋 白质 含量 显著 高 于 L13 组 (P=<0.05)， 
L4、L7 和 LI10 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); L4 组 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 肌肉 粗 脂 肪 含量 显著 低 于 
= L7, L10 和 L13 组 (P<0.05), L7, L10 和 L13 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); L7 组 黄 姑 
= 鱼 幼 鱼 的 肌肉 粗 灰 分 含量 显著 低 于 L4、L10 #0 L13 组 (P<0.05), LA, L10 ll L13 组 之 间 
差异 不 显著 (P>0.05); LA 和 17 组 黄 姑 鱼 幼 的 血浆 中 总 蛋白 、 白 蛋白 、 球 和 蛋白、 甘油 三 酯 、 
高 密度 脂 蛋 白 和 低 密 度 脂 蛋白 含量 显著 高 于 L10 和 L13 组 CP<0.05)， 而 和 葡萄糖 和 胆固醇 
含量 以 及 乳酸 脱氧 酶 、 谷 两 转氨酶 、 谷 草 转氨酶 和 碱 性 磷酸 酶 活性 则 显著 低 于 L10 和 L13 
组 〈P<0.05)。 综 合 以 上 试验 结果 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 黄 姑 鱼 幼 鱼 饲 料 中 适宜 的 脂肪 水 平 为 
7.04% . 

关键 词 : 黄 姑 鱼 幼 鱼 ; 饲料 脂肪 水 平 ， 生 长 性 能 ， 肌 肉 组 成 ， 血 浆 生 化 指标 

中 图 分 类 号 : S963.1 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 黄 姑 鱼 (Nibea 
albiflora Richardson) 在 分 类 上 隶属 于 硬 骨 鱼 纲 (Osteichthyes), WW H (Perciformes), 4 
首 鱼 科 〈Sciaenidae)， 黄 姑 鱼 属 (Nibea)， 主 要 分 布 于 朝鲜 半岛 、 日 本 南部 海域 以 及 中 国 党 
海 ， 为 暖 温 性 近海 中 下 层 鱼 类 ， 是 我 国 重 要 经 济 鱼 类 031。 黄 姑 鱼 肉 味 鲜美 、 营 养 丰富 ， 其 
EPA ehh, 长 期 以 来 都 是 人 们 和 餐桌 上 的 上 品 菜肴 。 黄 姑 鱼 不 易 患 刺激 隐 核 虫 引发 的 白 点 
病 ， 养 殖 后 期 成 活 率 高 ， 受 到 广大 养殖 业者 的 青睐 ,成 为 福建 、 浙 江 近 年 发 展 较 快 的 新 兴 养 
殖 种 类 之 一 。 国 内 已 有 许多 科研 工作 者 对 黄 姑 鱼 的 繁殖 生物 学 引 I0、 人 工 养 殖 技术 -909、 病 
害 (5-18] 等 方面 进行 了 较为 深入 的 研究 , 为 黄 姑 鱼 产业 的 发 展商 定 了 重要 的 基础 。 但 有 关 黄 姑 
鱼 营养 需求 方面 的 研究 0920 还 很 少 ， 目 前 市 场 上 尚未 有 黄 姑 鱼 的 专用 配合 饲料 , 大 多 养殖 户 
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冰 鲜 杂 鱼 以 及 其 他 海水 鱼 配 合 饲料 喂养 黄 姑 鱼 , 冰 鲜 杂 鱼 的 质量 参差 不 齐 及 其 带 来 的 
养殖 水 域 污 染 致使 黄 姑 鱼 病害 频 发 , 而 市 售 海水 鱼 配 合 饲料 也 因 
鱼 营养 需求 造成 其 生长 缓慢 、 饲 料 成 本 偏 高 等 
发 高 效 环保 的 黄 姑 鱼 配 合 饲料 ， 是 黄 
脂肪 是 鱼 类 组 织 细 胞 的 重要 组 成 成 分 , 并 提供 机 体 所 
24 


存在 营养 配 比 不 能 满足 黄 姑 
问题 而 不 被 养殖 业者 所 接受 。 因 此 ， 研 制 和 开 
姑 鱼 养殖 产业 化 发 展 的 迫切 需 
E 素 和 某 些 激素 的 溶解 介质 等 它 约 ,在 水 产 动物 
是 水 产 动物 配合 饲料 
会 影 
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关中 需要 考虑 的 如 


E 要 指标 之 
x. Alt, fem 
本 研究 采用 单 因 素 设计 试验 , W 
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及 必需 脂 


1 材料 与 方法 


DR, 也 是 脂 溶 性 
的 生长 和 繁殖 过 程 中 起 着 至 关 重 要 的 作 | 
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一 ,配合 饲料 中 脂肪 水 平 过 高 或 者 过 低 都 
E 合 饲料 中 提供 适宜 水 平 的 脂肪 至 关 习 
f 究 饲料 中 不 同 脂肪 水 平 对 二 


她 鱼 幼 鱼 生 长 性 能 、 体 成 分 
1.1.1 试验 鱼 
O 试验 但 


A, 
及 血浆 生化 指标 的 影响 , 为 黄 姑 鱼 的 健康 养殖 及 其 配合 饲料 中 脂肪 的 合理 添加 提供 理论 依据 
1.1 试验 材料 


宁德 市 横 屿 岛 水 产 有 限 公司 提供 , 初步 挑选 均 重 约 为 40 g 的 黄 姑 鱼 幼 鱼 15 00 

余 尾 ， 在 室内 10 ms 的 水 泥 池 中 和 暂 养 1 周 后 开始 试验 。 

1.1.2 试验 饲料 
以 酪 蛋白、 白 鱼 粉 为 主要 有 蛋 

白质 水 平 为 40%， 配 和 
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质 源 ， 鱼 ; 


均匀 ,搅拌 过 程 


E 
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P 加 入 适量 的 水 混合 成 


为 脂肪 源 ， 根 据 预 试验 结果 设置 试验 饲料 的 如 
央 脂 肪 水 平分 别 为 4%(L4)、7%(L7)、10%(LI0) 和 13%(L13) 的 等 氮 配 合 


饲料 ， 实 测 脂肪 分 别 水 平 为 4.07%、7.04%、10.05% 和 12.97%。 试 验 饲 料 组 成 及 营养 水 平 如 
表 1 所 示 。 饲 料 原料 经 粉碎 后 过 60 目 第 ， 按 照 饲料 配方 的 比例 称 且 


团 状 ,用 绞 肉 机 把 
粒 径 为 3 mm)， 饲 料 大 小 规格 根据 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 不 同 生长 阶段 进 
在 4 冰箱 保存 ， 每 次 投 喂 前 0.5h ; 


各 饲料 取 昌 


后 放置 于 搅拌 机 中 搅拌 
团 状 饲料 绞 成 条 状 (长 度 为 5~8 mm， 


行 调 节 。 制 备 好 的 饲料 放 
i 放 在 室温 下 待 恢复 常温 后 再 投 喂 。 
表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 
Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets % 
项 目 Items 
L4 L7 L10 L13 
原料 (风干 基础 ) Ingredients (air-dry basis) 
ASE A Casein 18.0 18.0 18.0 18.0 
鱼粉 White fish meal 34.0 34.0 34.0 34.0 
糊 精 Dextrin 15.5 12.5 9.5 6.5 
鱼油 Fish oil 1.5 4.5 7.5 
是 壳 粉 Shrimp shell meal 2.5 2.5 
or- 淀粉 a-starch 18.0 
乌贼 粉 Squid organ meal 5.0 


10.5 
2D 
18.0 
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18.0 
5.0 


18.0 
5.0 


5.0 


啤酒 酵母 Brewer’s yeast 2.0 2.0 


HRA Ca(H2PO4)2 0.5 0.5 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.5 0.5 
预 混 料 Premix” 2.5 2.5 
合计 Total 100.0 100.0 


营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) Nutrient levels (DM basis)” 


粗 蛋白 质 Crude protein 40.01 40.05 
粗 脂肪 Crude lipid 4.07 7.04 
粗 灰 分 Ash 3.95 3.84 
总 能 Gross energy/(MJ/kg) 14.21 14.84 


2.0 2.0 
0.5 0.5 
0.5 0.5 
25 2;3 
100.0 100.0 
39.96 39.92 
10.05 12.97 
3.76 3.81 
15.47 16.10 


D 每 千克 预 混 料 中 含有 One kilogram of premix contained the following: VA 60 000 IU, VD; 20 000 IU, 
VE 5 000 IU, VB: 120 mg, VB; 200 mg, VBo 200 mg, VBi22 mg, VK330 mg, VC 7000 mg, 烟 酸 niacin 
acid 500 mg, 泛酸 pantothenic acid 800 mg, 叶酸 folic acid 100 mg, 胆 碱 choline 10 000 mg, 生物 素 biotin 
7.5 mg, Fe2000mg, Cu500mg, Mn400mg, Zn1 500mg, I15mg, SeS5 mg, Co7.5 mg. 

2 总 能 根据 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 碳水 化 合 物 的 能 值 〈 分 别 为 17.0、39.0 和 17.0 MJ/kg) 计算 得 出 ， 其 余 
营养 水 平 为 实测 值 。Gross energy was calculated based on the fuel values of 17.0, 39.0 and 17.0 MJ/kg for 


crude protein, crude lipid and carbohydrate, respectively, while the other nutrien 


1.2 试验 方法 


1.2.1 试验 设计 
经 室内 暂 养 1 周 后 ， 选 取 规 格 相 近 、 健 康 无 病 的 初始 平均 体 习 


t levels were measured values. 


为 (41.7 士 3.1D) g 的 黄 姑 鱼 


幼 鱼 1 200 尾 , 随机 分 为 4 组 , 每 组 3 个 重复 , 每 个 重复 放养 100 JEM, 饲养 于 规格 为 2 mx1 
mxl m 的 水 泥 池 中 。 各 组 试验 鱼 分 别 投 喂 脂 肪 水 平 为 4.07%(L4 组 )、7.04%(L7 组 )、 


10.05%(L10 组 ) 和 12.97%(L13 组 ) 的 4 种 等 氮 的 配合 饲料 。 养殖 池水 位 为 0.8 m, 增 氧 方式 为 


散 气 石 打气 增 氧 ， 饲 养 时 间 为 8 周 。 
1.2.2 养殖 管理 


试验 鱼 日 投 喂 3 次 (08:00、13:00 和 18:00), 日 投 喂 量 为 鱼 体重 的 3%~-6%, HARE 


根据 天 气 情 况 及 试验 鱼 摄食 情况 、 健 康 状况 进行 适当 的 调整 。 每 次 投 喂 0.5 h 后 迅速 吸取 残 
钮 并 冷冻 干燥 、 称 重 ， 以 用 于 摄食 率 的 计算 上 午 和 傍晚 投 喂 后 进行 吸 污 换 水 , 日 换 水 量 为 


100%。 每 天 检查 记录 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 摄食 情况 、 健 康 状 况 和 死亡 情况 并 及 时 清理 死亡 个 体 ， 
防止 水 质变 坏 。 试 验 期 间 养殖 用 水 为 经 过 沙 滤 的 自然 海水 ,水 温 为 (27+2) °C. pH 为 8.0+0.5、 


盐 度 为 27~29、 溶 解 氧 浓 度 >5 mg/L. AAKE <0.05 mg/L. WA 


和 酸 盐 浓 度 二 0.05 mg/L. 
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1.3.1 饲料 样品 


采取 “四 分 法 ”从 各 试验 组 饲料 中 采集 50 g 作为 样品 , 放 入 自封 袋 中 , 置 于 -20 CHR 


存 待 测 。 
1.3.2 试验 鱼 样 品 
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试验 结束 前 停食 24 h, 对 每 个 养殖 池 试 验 鱼 进 行 计数 和 称 重 , 然后 测量 每 尾 鱼 体重 和 体 
K. 随后 , 每 池 随 机 取 5 尾 鱼 用 丁香 酚 麻醉 后 进行 尾 静脉 采血 ， 抽 取 的 血液 注入 预备 好 的 含 
1% 肝 素 钠 的 2 mL 离心 管 中 ， 制 备 成 抗 凝血 ， 用 台式 离心 机 4 000 r/min 离心 10 min, WE 
清 液 放 入 -4 人 冰箱 冷藏 备用 ;， 取 血 后 的 试验 鱼 解剖 取出 内 脏 包 括 肝 脏 并 称 重 ， 以 计算 肝 体 
比 和 脏 体 比 ; 之 后 取 肌 肉 放 入 自封 袋 中 ， 置 于 -80 'C 冰 箱 中 保存 用 于 营养 成 分 测定 。 


1.4 生长 指标 及 其 计算 公式 


增 重 率 (weight gain rate, WGR,%) =100x (W.—Wo) /Wo; 
特定 生长 率 (specific growth rate,SGR,%/d) =100x (inW.—InWo) /; 
饲料 效率 (feed efficiency,FE,%) =100x (Wi—Wo) /Wa; 


蛋白质 效率 (protein efficiency ratio,PER,%) =100x (Wi— Wo) /Wp; 


RUE (survival rate,SR,%) =100xNWNii 
肥 满 度 (condition factor,CF,%) =100xW/L*; 
肝 体 比 (hepatosomatic index,HSI,%) =100x W/W»; 
脏 体 比 (viserosomatic index,VSL%) =100xW2/Wp- 
AP: W 为 终 末 体重 (g); Wo 为 初始 体重 (g); OARRA d); Wo 为 每 尾 鱼 体重 Cg); 
Wo 为 摄食 饲料 总 量 〈g); Wi 为 摄 入 蛋白 质 总 量 (g); 为 每 尾 鱼 体 长 《cm); Wi 为 肝脏 重量 
(g); MAIRE: NAAR; WAHE (g). 
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1.5 样品 检测 


粗 蛋 白质 含量 采用 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 EOSS KT260， 瑞 士 ) 测 定 ， 粗 脂肪 含量 采用 索 氏 
抽 提 仪 (FOSS Soxtec-2055， 瑞 典 ) 测 定 ; 水 分 含量 采用 105 C 烘 箱 干燥 法 测定 ， 粗 灰分 含量 
采用 马 福 炉 550 'C 灼 烧 法 测定 。 
1.5.2 血浆 生化 指标 测定 
将 血浆 解冻 后 3 000 r/min 离心 10 min 除去 凝 胶 状 物 ,用 全 自动 生化 分 析 仪 (Selectra XL, 
和 荷兰) 进行 血清 生化 指标 测定 , 主要 检测 指标 有 总 蛋白 (TP) ,和 白 蛋白 (ALB )、 球 蛋白 (GLB )、 
谷 两 转氨酶 (ALT)、 谷 草 转 氨 酶 (AST)、 碱 性 磷酸 酶 (ALP)、 葡萄 糖 (GLU)、 钠 离子 (Nar)、 
钾 离 子 KO, AAF (Cr), SAF (Cat), H= CTG) JEH (CHOL), AAE 
EEA CHDL)、 低 密度 脂 蛋 白 (LDL ) 和 乳酸 脱氧 酶 (LDH). 


1.6 数据 分 析 


试验 数据 用 平均 值 + 标准 差 (mean+SD) 表示 ， 采 用 SPSS 13.0 统计 软件 的 ANOVA 程 
序 进行 方差 分 析 ， 如 差异 显著 (P<=0.05)， 则 用 Tukey’s 检验 法 进行 多 重 比较 。 


2 结 果 
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2.1 饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 鱼 幼 鱼 生 长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 知 ，L4 和 17 组 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 终 末 均 重 、 终 未 均 体 长 、 成 活 率 、 饲 料 效率 、 肥 
满 度 均 显著 高 于 LI10 和 L13 组 (P<0.05), L4 和 1L7 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05), {A L7 
组 略 高 于 L4 组 ;1L7 组 黄 姓 鱼 幼 鱼 的 特定 生长 率 和 肝 体 比 显著 高 于 L10 和 L13 组 (P<0.05)， 
L7 组 和 L4 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05), 1E L7 组 略 高 于 L4 组 ，L7 组 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 蛋白 
质 效率 和 脏 体 比 显著 高 于 其 他 试验 组 C(P<0.05)， 同 时 L4 组 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 蛋白 质 效率 和 脏 
体 比 显著 高 于 L10 和 L13 组 (P<0.05). 


表 2 饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 鱼 幼 鱼 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dietary lipid level on growth performance of juvenile Nibea albiflora 


组 别 Groups 


项 目 Items 
L4 L7 L10 L13 
初始 均 重 
42.1+3.9 41.7+3.8 41.2+1.9 41.5+4.0 
Initial average weight/g 
ARE 
101.9+18.4? 110.9417.2° 91.1+18.5° 86.6+19.5° 
Final average weight/g 
终 末 均 体 长 
17.0+1.2° 17.0+1.2° 16.5+1.3° 16.4+1.3° 
Final average length/em 
增 重 率 
142.0412.9* 165.9+11.6° 121.1411.3° 108.7411.3° 
Weight gain ratio/% 
87.7+46.8" 86.3+6.1° 67.747.2° 62.4+6.9° 
Survival rate/% 
特定 生长 率 
2.8+0.3% 3.1+0.3? 2.6+0.3° 2.3+0.3° 
Specific growth rate/(%/d) 
蛋白 质 效率 
À a 60.7+49.2° 65.3+8.5* 58.5+9.8> 52.2+10.2° 
Protein efficiency rate/% 
饲料 效率 
66.7+6.0* 68.5+5.2* 61.4+0.3° 57.6+0.4° 
Feed efficiency/% 
EWE 
2.1+0.3" 2.2+0.2° 1.9+0.3° 1.7+0.3° 
Condition factor/% 
肝 体 比 
2.10.33% 2.3+0.30° 2.0+0.41> 1.8+0.42° 
Hepatosomatic index/% 
庄 体 比 
10.241.2° 11.0+1.2* 9.6+1.4° 9.3+1.4° 


Viserosomatic index/% 
同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 显著 差异 (P<0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The 


same as below. 


2.2 饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 鱼 幼 鱼 肌 肉 组 成 的 影响 


由 表 3 可 知 ，L4、L7 和 LI10 组 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 肌肉 粗 蛋 白质 含量 显著 高 于 L13 组 (P< 


0.05), L4, L7 和 L10 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05), 1E L7 组 略 高 于 L4 和 L7 组 ; L4 组 黄 


姑 鱼 幼 鱼 的 肌肉 粗 脂 肪 含量 显著 低 于 L7、LI10 和 L13 组 ¢ 
间 差 异 不 显著 (P>0.05);L7 组 黄 姑 


其 


他 3 个 试验 组 2 


间 差 异 不 显著 C(P>0.05)。 各 试验 组 黄 


(P>0.05). 


K3 


项 目 


Items 


水 分 Moisture 


Hee 


点 


粗 脂 肪 Crude lipid 


粗 灰 分 Ash 


2.3 饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 鱼 幼 鱼 血浆 生化 指标 


由 表 4 可 知 ， 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 ,各 试验 组 黄 姑 鱼 幼 鱼 
TG, CHOL, HDL 和 LDL 
均 呈 现 逐 


AST 和 ALP 的 活性 


质 Crude protein 


饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 鱼 


鱼 幼 鱼 的 肌肉 粗 灰 


<0.0 
分 含量 显著 低 


姑 鱼 幼 鱼 肌 肉 水 分 


幼 鱼 肌肉 组 成 的 影响 干 物质 基础 ) 
Table3 Effects of dietary lipid level on muscle composition of juvenile Nibea albiflora (DM basis)% 


组 别 Groups 


05), L7, L10 Ñ L13 组 之 
于 其 他 试验 组 C(P<0.05 )， 
含量 差异 不 显著 


L4 
74.9+8.6 
74.5+7.13 

9.44+0.97° 


5.05+0.40° 


含量 均 呈 现 ; 


AST 和 ALP 的 活 
LDL 含量 


Ca2+ 含 


量 显著 高 于 LI10 Fl L13 组 
量 差异 不 显著 (P 二 0.05)。 


表 4 


季 渐 上 升 的 趋势 。L4 和 1L7 组 
Al TG 含量 显著 高 于 L10 和 L13 组 C(P<0.05)， 而 GLU 
性 则 显著 低 于 L10 和 L13 组 (P<0.05 
(CP<<0.05)。 各 试验 组 


饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 鱼 


L7 
74.348.2 
79;3 出 /2 

13.74+0.82° 


4.36+0.54° 


的 影响 


L10 L13 
73.849.4 73.549 .2 
74.947.98 73.6+8.1° 

14.39+1.28? 14.74+1.32° 
5.02+0.57° 5.41+0.63> 


逐渐 降低 的 趋势 ， 


而 GLU 的 含 


a hi ff 


幼 鱼 血浆 中 TP 


和 CHOL 的 含量 
do LA 组 黄 姑 鱼 幼 鱼 


以 及 


黄 姑 


1 幼 鱼 血浆 中 Nat, 


幼 鱼 血浆 生化 指标 的 影响 


I 浆 中 TP. ALB. GLB, 
量 以 及 LDH、AIT、 


、 ALB, GLB 
LDH, ALT, 
浆 中 HDL 和 

、CL 和 


Table4 Effects of dietary lipid level on plasma biochemical indices of juvenile Nibea albiflora 


项 目 Items 
总 蛋 TP/(mmol/L) 
蛋白 ALB/(mmol/L) 
BRE Al GLB/(mmol/L) 
葡萄 糖 GLU/(mmolL) 
离子 Nat/(mmol/L) 
HAT -K*/(mmol/L) 
AAT Cl/(mmol/L) 
钙 离 子 Ca?*/(mmol/L) 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 
胆固醇 CHOL/(mmol/L) 


re 
ray it 


度 脂 蛋白 


HDL/(mmol/L) 


组 别 Groups 


L4 
35.842.97 
8.4+0.5* 
27.543.1 
2.40.3% 
178.2+25.1 
2.30+0.32 
127.8+18.4 
3.81+40.5 
7.0+0.9? 
6.6+1.0* 
1.0+0.1° 


L7 
34.742.6° 
8.0+0.4* 
26.7+2.8° 
2.7+0.32 
179.0+20.3 
2.43+0.34 
129.4+17.2 
3.80+0.4 
4.8+0.6° 
5.1+40.8° 
0.940. 12> 


L10 
31.242.8° 
6.8+0.6° 
24.5+2.9> 
3.8+0.4° 
184.9431.2 
2.47+0.35 
130.8+21.5 
3.80+0.5 
2.9+0.5° 
4.2+0.7° 
0.8+0.1° 


L13 
28.843.1° 
5.5+0.7° 
21.1+43.2° 
4.2+0.6° 
185.2436.7 
2.24+0.34 
131.2424.3 
3.81+0.6 
2.0+0.6° 
3.6+0.7° 
0.7+0.1° 


HAT | 


hinaXiv 合 作 其 


REREH LDL/(mmol/L) 1.0+0.1a 0.8+0. 12° 0.70.1% 0.6+0.1¢ 

乳酸 脱氧 酶 LDH/(U/L) 168424? 222+20° 524+78¢ 585+864 

谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 12.0+0.9° 17.5+0.7° 20.0+0.9° 23.9+1.14 

谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 50.0+5.3? 67.5+4.8° 91.0+7.6¢ 121.149.84 

碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/L) 46.5+7.52 45.5+6.4a 53.5+7.9° 59.148.2° 
3 讨 论 


3.1 饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 鱼 幼 鱼 生长 性 能 的 影响 


脂肪 作为 鱼 类 生命 活动 的 重要 能 源 物质 ,在 其 生长 、 发 育 过 程 中 不 可 或 缺 , 饲料 中 适 
的 脂肪 水 平 能 够 加 快 鱼 类 的 生长 速度 、 提 高 饲料 利用 率 、 节 约 蛋白 质 等 ， 过 高 或 者 过 低 的 脂 
肪 水 平 都 会 影响 鱼 类 的 生长 13。 本 研究 的 结果 表明 ， 在 一 定 程度 上 提高 饲料 中 脂肪 的 水 平 
(在 本 研究 中 饲料 脂肪 水 平 从 4.07% 升 高 到 7.04%)， 可 以 显著 地 促进 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 生长 ， 
提高 饲料 效率 ， 降 低 氨 排泄 率 ， 表 现 出 “蛋白 质 节约 作用 ”269; 但 脂肪 水 平 过 高 则 黄 姑 鱼 
幼 鱼 的 生长 速度 和 饲料 效率 显著 下 降 ， 本 研究 中 L10 和 L13 组 的 主要 生长 指标 和 饲料 效率 
均 显 著 低 于 I7 和 /或 L4 组 , 试验 过 程 中 L10 和 L13 组 的 黄 姑 鱼 幼 鱼 表现 为 摄食 少 、 游 动 少 、 
体 色 偏 黑 、 消 瘦 等 特征 , 与 患 脂肪 肝病 的 虹 鳞 (Oneothynchus mykiss) 27), KEA ( Sciaenops 
PE ocellatus) 81, JE YE (Oreochromis niloticus XO. aureus) [3 等 出 现 的 症状 非常 相似 ， 
= 而 且 成 活 率 显著 下 降 , 显示 该 2 Eagan EE TO, 健康 状况 和 生活 力 严重 受 
: 损 ， 而 L7 和 LA 组 的 成 活 率 则 较 高 。Yi 等 eol 在 研究 同 为 石 首 鱼 科 的 大 黄鱼 (Larimichthys 
croceus) 时 发 现 高 脂 饲料 可 以 促进 大 黄鱼 幼 鱼 〈 体 重 10 g) 的 生长 ， 大 黄鱼 幼 鱼 饲料 中 适 
宣 的 脂肪 水 平 为 11.7%; Huang 等 6 研究 表明 , 浅 色 黄 姑 鱼 饲料 中 适宜 的 脂肪 水 平 为 12.9%。 
这 些 不 同 结果 可 能 与 试验 鱼 的 种 类 、 规 格 、 饲 料 原料 组 成 、 养 殖 环境 等 不 同 有 较 大 的 关系 。 


= 本 试验 采用 粗 蛋 白质 水 平 为 40% 的 饲料 ， 是 因为 笔者 预 试验 得 出 黄 姑 鱼 幼 鱼 对 蛋白 质 的 适 
© 宜 需要 量 在 40%A A, KGB ESOT ea RAL, SB RECN FARK 


的 差异 ， 这 可 能 与 不 同 试验 所 用 的 黄 姑 鱼 规格 、 养 殖 密度 、 环 境 条 件 等 不 同 有 关 。 本 研究 在 
所 给 定 的 饲料 蛋白 质 水 平 下 ， 初 步 确 定 黄 姑 鱼 幼 鱼 饲料 中 适宜 的 脂肪 水 平 为 7.04%。 


3.2 饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 鱼 幼 鱼 肌 肉 组 成 的 影响 


oO 


评价 鱼 类 肌肉 营养 价值 和 质量 的 常用 指标 是 蛋白 质 和 脂肪 含量 631。 一 般 认 为 ， 饲 料 
的 脂肪 在 肠 道 经 脂肪 酶 等 作用 被 分 解 为 脂肪 酸 , 一 部 分 直接 经 血液 进入 不 同 组 织 , 另 一 部 分 
经 肝 门静脉 进入 肝脏 重新 合成 脂 类 物质 后 被 运送 到 肌肉 等 组 织 中 积累 。 当 饲料 中 脂肪 水 平 过 
高 时 ， 肝脏 中 脂 类 物质 的 合成 量 增加 , 被 转运 到 各 组 织 中 的 脂肪 量 也 随 之 增加 。 而 肝脏 的 运 
送 能 力 有 限 ， 当 饲料 中 脂肪 水 平 过 高 时 ， 过 多 的 脂肪 无 法 被 及 时 运 出 ， 就 会 使 鱼 体 脂肪 含量 
升 高 并 造成 能 量 过 剩 ， 致 使 饲料 中 营养 利用 率 下 降 , 影响 了 肌肉 等 其 他 组 织 中 蛋白 质 的 吸收 
和 沉积 5。 
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根据 本 研究 的 结果 ，L4、L7、L10 组 黄 姑 鱼 幼 鱼 肌肉 粗 蛋 白质 含量 差异 不 显著 ， 但 在 
脂肪 水 平 升 高 到 12.97% 时 饲养 8 周 后 ， 黄 姑 鱼 肌肉 粗 蛋 白质 含量 则 较 上 述 3 组 显著 降低 ， 
结合 其 蛋白 质 效率 也 显著 低 于 L4、L7 和 LI10 组 ,说明 饲 料 脂肪 水 平 过 高 不 利于 饲料 蛋白 质 
的 转化 和 鱼 体 中 和 蛋白质 的 沉积 ; 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 , 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 肌肉 粗 脂 肪 含量 也 
随 着 增加 ， 即 饲料 中 过 量 的 脂肪 被 沉积 在 鱼 体 内 ， 但 饲料 中 脂肪 达到 一 定 水 平 后 (10.04% 
UE), 黄 姑 鱼 幼 鱼 肌肉 粗 脂肪 含量 趋 于 稳定 , 这 与 Peres EBUR KYNG Dicentrarchus labrax) 
的 研究 结果 相 一 致 。 


3.3 饲料 脂肪 水 平 对 黄 姑 鱼 幼 鱼 血浆 生化 指标 的 影响 


S 


[ 液 生化 指标 反映 了 鱼 类 的 生理 代谢 状况 ， 并 与 其 营养 状况 密切 相关 。 血 液 中 TP 和 
ALP 含量 是 机 体 蛋 白质 吸收 和 代谢 的 重要 指标 ，GLU 含量 的 变化 反映 鱼 体 对 糖 类 的 吸收 、 
运转 和 代谢 情况 ， 甘 油 三 酯 “TG) 在 鱼 体 产生 和 储存 能 量 ，CHO 参与 形成 细胞 膜 、 合 成 胆 


名 HR, 维生素 D 以 及 省 体 激 素 的 原料 25。 本 研究 发 现 , 黄 姑 鱼 幼 鱼 血浆 中 TP、ALB、GLB、 

~ TG 和 CHOL 的 含量 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 而 逐渐 降低 ， 当 脂肪 水 平 达 到 10.05% 时 显著 
= 下 降 ， 原 因 可 能 是 消化 脂肪 的 胆汁 分 泌 异 常 或 肝 功能 障碍 所 致 ， 导 致 TG 转运 出 肝脏 受到 阻 
O 碍 , 血液 中 TG 含量 迅速 减少 。 这 说 明 高 脂肪 水 平 的 饲料 可 能 造成 肝 功 能 受 损 或 肝 细胞 破坏 ， 


= 致使 黄 姑 鱼 幼 鱼 机 体 生 理 代 谢 产生 不 利 状况 ， 与 王 菊 华 等 65、 施 兆 鸿 等 69 的 研究 结果 是 相 
似 的 。 (AEE REE, Kjaer 等 6 以 及 董 晓 营 等 59 的 研究 显示 ， 血 清 中 CHOL 含量 与 饲料 
脂肪 水 平 呈 现 正 相 关 ， 与 本 文 研究 结果 不 一 致 。 也 有 研究 表明 ， 即 使 饲料 脂肪 水 平 适 于 鱼 类 
生长 ,甚至 更 低 , 鱼 类 仍 有 患 脂肪 肝 的 可 能 性 ， 这 可 能 与 饲料 能 量 、 蛋 白质 水 平 及 磷脂 含量 
有 关外 40， 相关 机 制 有 待 进一步 的 研究 和 分 析 。 

本 研究 中 ， 黄 姑 鱼 幼 鱼 血浆 中 ALT 和 AST 活性 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 而 不 断 升 高 ， 


€ 各 组 之 间 的 差异 均 达到 显著 水 平 .ALT 和 AST 参与 机 体内 转 氨 基 作用 , 主要 分 布 在 骨骼 肌 、 
© 肝脏 、 肾 脏 等 组 织 中 ， 其 活性 的 高 低 与 肝 细 胞 的 炎症 、 变 性 和 坏死 等 密切 相关 ， 是 反映 肝 细 


胞 受 损 的 主要 敏感 指标 名， 其 在 正常 情况 下 只 有 少量 进入 血液 中 ， 当 上 述 组 织 细胞 受 损 引 
起 细胞 膜 通 透 性 增加 时 ,致使 渗透 压 调 节能 力 和 物质 主动 转运 机 制 削弱 以 致 消失 , 甚至 细胞 
解体 , 这 些 组 织 细胞 中 的 ALT 和 AST 进入 血液 中 , 使 血液 中 这 2 种 酶 的 活性 升 高 中 40。HDL 
A LDL 负责 脂肪 的 代谢 ， 当 机 体 肝 功能 异常 或 发 生病 变 时 ， 血 液 中 HDL 和 LDL 的 含量 会 
显著 下 降 。 本 研究 中 ， 随 着 饲料 脂肪 水 平 的 升 高 ， 黄 姑 鱼 幼 鱼 血浆 中 HDL 和 LDL 的 含量 
渐 降 低 ， 这 可 能 是 由 于 饲料 脂肪 水 平 超过 一 定 范围 后 造成 鱼 体 病变 所 致 叫 。ALP 与 机 体 营 
养 免疫 相关 ， 机 体 在 正常 状况 下 ALP 的 活性 很 低 ， 当 肝脏 等 组 织 发 生病 变 时 ，ALP 的 活性 
会 显著 升 高 ; LDH 是 机 体 无 氧 代谢 的 标志 酶 ， 当 机 体 组 织 受 到 损伤 时 ,细胞 内 的 LDH 就 会 
大 量 逸 出， 导致 血液 中 该 酶 的 活性 迅速 上 升 唔 。 本 研究 中 ， 黄 姑 鱼 幼 鱼 血浆 中 HDL. LDL 
含量 以 及 ALT、AST、ALP、LDH 的 活性 在 饲料 脂肪 水 平 达到 12.97% 时 均 显 闭 升 高 ， 说 
明 过 高 的 脂肪 水 平 可 能 造成 黄 姑 鱼 幼 鱼 肝 脏 等 组 织 细胞 受 损 , 致使 肝脏 等 组 织 中 的 一 些 物 质 
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大 量 逸 出 至 血液 中 ， 从 而 导致 血液 中 ALT、AST、LDH、ALP 的 活性 显著 升 高 。 饲 料 脂肪 
水 平 的 变化 对 黄 姑 鱼 幼 鱼 血浆 中 Nat、K+、CL 和 Ca2+ 含 量 的 影响 不 大 。 


4 结 论 


在 本 研究 条 件 下 ， 当 脂肪 水 平 超过 7.04% 时 ， 黄 姑 鱼 幼 鱼 的 生长 性 能 、 和 蛋白 质 效 率 及 饲 
料 效率 下 降 ， 血 浆 中 肝 功 能 敏感 指标 ALT 和 AST 的 活性 上 升 , 综合 以 上 指标 得 出 黄 姑 鱼 幼 
鱼 饲料 中 适宜 的 脂肪 水 平 为 7.04%。 
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Abstract: This study was conducted to evaluate the effects of dietary lipid level on growth 
performance, muscle composition and plasma biochemical indices of juvenile Nibea albiflora. A 
total of 1 200 juvenile Nibea albiflora with the average initial body weight of (41.743.1) g were 
randomly divided into 4 groups and fed iso-nitrogenous formulate diets containing different lipid 
levels [4.07% (L4 group), 7.04% (L7 group), 10.05% (L10 group) and 12.97% (L13 group)] using 
fish oil as the lipid source for 8 weeks. Each group had 3 replicates and each replicate fed with 
100 fish. The results showed that the final average weight (FW) , final average length (FL) , 
weight gain rate (WGR), survival rate (SR), feed efficiency (FCR), protein efficiency ratio (PER), 
condition factor (CF) and viserosomatic index (VSI) of juvenile Nibea albiflora in L4 and L7 
groups were significantly higher than those in L10 and L13 groups (P<0.05) . The specific 
growth rate (SGR) and hepatosomatic index (HSI) of juvenile Nibea albiflora in L7 group were 
significantly higher than those in L10 and L13 groups (P<0.05 ), while no significant differences 
were found between L4 and L7 groups (P>0.05) . The muscle crude protein content of juvenile 
Nibea albiflora in LA, L7 and L10 groups was significantly higher than that in L13 group (P< 
0.05) , which showed no significant difference among L4, L7 and L10 groups  (P>0.05) . The 
muscle crude lipid content of juvenile Nibea albiflora in L4 group was significantly lower than 
that in L7, L10 and L13 groups (P<0.05) , while no significant differences were found among 
L7, L10 and L13 groups (P>0.05) . The muscle ash content of juvenile Nibea albiflora in L7 
group was significantly lower than that in L4, L10 and L13 groups (P<0.05) , while no 
significant differences were found among L4, L10 and L13 groups (P>0.05) . The total protein 
(TP), albumin (ALB), globulin (GLB), triacylglycerol (TG), high density lipoprotein (HDL) and 
low density lipoprotein (LDL) contents in plasma of juvenile Nibea albiflora in LA and L7 groups 
were significantly higher than those in L10 and L13 groups (P<0.05) , while the contents of 
glucose (GLU) and cholesterol (CHOL) and the activity of lactic dehydrogenase (LDH), alanine 
Transaminase (ALT), aspartate transaminase (AST) and alkaline phosphatase (ALP) were 
significantly lower than those in L10 and L13 groups (P<0.05) . The results indicate that the 
optimal dietary lipid level of juvenile Nibea albiflora is 7.04% under the present experimental 
conditions. 
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